























































ﬃ³ / ;µ[¢¶¢·¸=³ ¹m °º 
¢»6¸7 
R^
6·! ¹ ;·¼½³"º Ł²=¸  W³U·`³ ¾³¿À 6
 !ﬁ
Á
¸=³ OBÂ d²=²=¶ º !
=³°Ãº¾² °³Q³  
7¢³#¸=³ ¹7 d¸=¹=Ãi dÄ !
=¹cµ[¢¹ k¹ ^ 
	Å¸=¶  sÆ  ¹ 
³Q·³  Ł³°Ã[[º ^ Q· Y¸bÇ dº 6¸=²=³ÃÅºŁ² ³´³I 




ﬁ  µ^d¶ÉÃ !
=¹
Â 6d¶¶? 
 Â  [ÊjË 0ÌÎÍÏ°Ð{Ñ !
=¹+ [ÒcÓcÔTÏ°Ð{ÑÕº !  !
=¹=³ iÂ [¸=³ @ 




^¹ﬁ &³  k¶ ^´ÄaÖ¶ °³ !
=¹¾³ ! OÂW!i² dº dÄ!°³1 ^ Â i¹N
! 







   °¹^¸=º ³wºY³´³ i³  dÄ/ﬁ°¹yØ  !













Â ¢º 9 ³´¸=¶ G³
mŁ²  µ!°¹¡²     !
=º  UÓiÆ0Ç>d¸














=º !¾²°³Q³	 [¹ ^RµQ·F ﬁ7Ł¹^  ¢³J¸=³ ¹Õ³ﬃ  ^cº¾² °³Q³  

º ^











=¹ ^´¹ Ø ¿ d¿sÃ °¶^ 
 d¶
Ù
¹ ^dÇ d³ d²=²=¶ º !






^³Ø S¿ Ä=¿sÃ Á 
=³6^
















=Ä¾ºŁ² ³´³  
9 °º 
¢»6¸°³ !   j²`¹^¸=º´³°¿

² Y³´³Ç=¶ 	  S³ 
TºY¸=¶¢¹¡Ç 77 ^
!d
=º  S³ 
^Ä7°³´² 
=³ ﬁd¿d¸=³ wÄ¢µ! ^
 )È^¾²=¶ d×Â  Y¸pº Ł²°³´³
tÃ[c»6¸ U·Łº Y¸=¶¢¹
 ;µ UÓºY³´³I!?




















¡Ç 7 µ´¶d²=² °¹¿; Þº Ł² ³´³
Ã






 +È`²  




Ê º Y³ G³
º d¸=¶¹ Á ¸^³ﬃd³ d³¶¢· Ç 

^º   d³ ¹ 2Ç °ºﬁ9ﬁ ﬃ ^
` ﬁ
6¸m ³´¸=¶  
=Ä  
`!
  µd¶¢¶ Ä °³Q²>
^³ +  
¹=¸  º Ł² ³´³
¿7
F¢³J² d²  °ÃÂ ÅÂ ¶¢¶B³ Â ^;Ãu ¹




 dº  °¹=¸^º 7 N °³Q²>!
=³ @ ﬁ ! ﬁY³ j»6¸  °³°¿ wÂ ¶¶t³  ÂD^
 Łº !  ¸=¶¶s·
¹°³Ä
°¹
³Q·³   Ã 
±aÝ
Ê  µ  d¹ !"º !¾²°³Q³ !




 ¹^¸N 6 °¹^¸=º ¹¡¹¢³  UÓ ^ c³^ 2 ﬁd¿
Ô`² °º¢Öº d¶¶s·YÃ^Â wÂ ¢¶¶² ³  
 2Ł³!Bµ! U·³ Ł²=¶ 	!




=¹&³  Â  Â i¹  dÇ S³ p³Q·³   º !
ÅÇ  )È  
^¹°¹/ +È`²=¶  ?°³ bº Ł² ³´³
N°º 
»6¸³°¿




  ¾²=¶  ﬁ 
  !
 !]³  d¶¶
µ^! dÇ=¶ +ÆO³°¹Ö °¶¢¹=³°Ãb»¸ Q· 
=Ä
 ¢³´³´¸°³³Q¸=º `d³69	Łº 
  µ^d¶¢¸ ^ 
 ! )È^² °³Q³  
=³






=¹y»6¸Q·Fd²   ^ 

³Q³´¸³³´¸^º 6d³J W
º ³´³^Q· Ö 
 ﬁ 




=³Nwº Ł² ³´³°¹!¹ ^dÇ d³°³°¿BÈ^º°²/!N  Y² ﬁ °¼½³cº Y³ /ﬁ`¹¶Ã#ÂW ;µ
Ł²=¶  ﬁ 




ÓcÒy¹  dÇ S³ ³Q·³   ^u bÊ
¢µ! Q³   ³
!9!





 ¾Â ¶¢¶1d¶³ÞÄ!¢µ6 ³´¸=¶ G³7!W²  !  !
=º ﬁ+È`²  ﬁ 





=º  ! À
Ý±

¿]ÀB°³B+È`²>   
 ´³¹ ﬁ
=³  ^W I°¹=¸=º  
=³4
7a³I!
j¹  dÇ S³    ^ !j¶ !¶¢·  &Ç  Sº +µ°¹¸=³  
=Ä&¶ Ä QÆÂWÄ  º¾² °³Q³  




^Ö   ^iºŁ² ³´³  
+ ¾² µ°³²>^
=º N!1ﬁY³j»6¸ °³[ØÇD·   dº !4OÂW^Ã





=¶¢·³  Â"³"ÂW !!i²     !
=º2Wº  ^
¸=²r¹ ^	Y²   ^ 
=³¿
ÀB  ! 
=¹m^@³² d²  ﬃ³ﬃQÄ !
 ¹gd³ﬃY¶¢¶ Â"³°× Ô[º 
Û!¶ ³´³R ¶ ^ °¹ ÂW;










³aÂ  ¿bÔ[°º !
6)È^²^¶ ! 















ﬁ ﬂﬃ "!©#ﬃJ¬ $ «Łª&%
 Y³   °¶^¹[ÂW 
¹ ^dÇ d³"º Ł² ³´³










º¾² °³Q³  
+º 
»6¸³ o¹ ^dÇ d³


















¿ÜÓo¸&Â  Ü¹0> Q³
 ! d¶¢¶  ³pÂW!  
OÂ ﬁ ¾²   !
 pÂI;·³°×21O ´³°ÃÂ oÂ   	 
   °³ °¹ﬃ
³  Â 
^Ä/ Â ºÆ
²°³´³
wº d¸=¶¹cÇ   
 °Ä!^ °¹	





Âº¾² °³Q³  

d¶¢Ä  Ł³°¿wÔ °º !
=¹ÃﬁÂW[Â  ﬁ 
  °³ °¹ 
+ [²  !  !





=Ä ﬁ°³ !p»¸   °³
Ù
Ã?!
=¹TÂ ÅÂ ¶¢¶Ã    SÃ² ³ 
 	 / ³´¸=¶ G³2!p²     !
=º
+È`²  ﬁ 
 G³¿

¶¢¶I! /+È`²  ﬁ 
  d¶b³G¸^¹³°Ã 
 R!  6 ^
=¹Ã1




^ÄY³  ^kº ^







  dÄW!º Ł²°³´³
tÃdÂWbÇ>¶+µ  ^JWŁ²>  !
^º  ! ¢³J dº J³]Ä
^Ä





=Äc¹³Å² ¢º ³°¿ k¹7
^B      ;µ
Ç   
 ÞºY¸=²=¶ ﬁ^W² d²  Q³N  ^7d¹=¹°³Q³&²  !  !










ÃpÇ=¸;Ã !  !
Ú¸^³°ÃW

ﬃ!³  ² d²  ´³Ł²°³ 
   
 ³´¸=¶ G³ !]º Ł² 
=³ sµw²>!
^º  +È`²  ﬁ 
 G³¿
ÀB + ;µ!yÇ> 
 OÂ  ! R! d³ 





³Q·³  Ł³°¿ 1OQ³°ÃO R S³[Ç> 
2Â   
 
¹°³ ¢Ä
 !k³´² °º d¶ Ł²=¶ 
  ^ 

º 
¢»¸°³ Ã³;·YÃ Á !
=³Ç d³ ¹ 
º !¾²°³Q³ !
 Ø S¿ Ä=¿sÃ  -Ó
( £Ù
¿yÔ[º 



















m!O °º  !
^ÄY¶c¹³´º ² 


















  ^¹ 
³ G¸=¹^·  
=Äm [²  !  !
=º /^bº¾² °³Q³  
  
Â °¶¶8ÆO²  Qº  sµ¹»6¸ U·/º 
»6¸³cØ S¿ Ä^¿¢Ã  d³ Á  
=³
Ù
!j¸^³ °¹tÃ`Ç=¸[   °º 
»6¸°³ÂWk² d²>Y³
Â Y¸=¶¹ ÂW!  Á ¸=³  d³Â °¶¶B o³Q²>º  S¶°¹!»6¸ U· µ^d¶¸^ 
 d¶Ä!   Ł³/! ¸=³°¹¿ÀaÂ =ÃbÂ 
º !
=º 
  ^ °¹n
 º¾² °³Q³  












^³ d²=²=¶ º SÇ=¶ 
ﬃY¸B




!¯M© $ ﬃJ¯M© !©#! !#ﬃ Î« yª.ﬃﬀ¯°«Ł¨

 ³Å³°º 




=³ ¢¹ °¹ 
 ¢³
Â  ¿ wÂ ¢¶¶tÖ´³k¹³´º Ç 	wº  ! dº   ¢³ º°³ º Ł² ³´³
ﬃº 
»6¸7Å¸=³   ;µ!N ¾Ç 
Â °¶¶8ÆO³Q¸  °¹ !Ä
  d¶sÆ0²=¸Q²>Y³¹  dÇ S³ ³U·³¾³Ã1!
=¹   
Ü¶³ 	Mº
=º  º 
¢»¸°³
Â R ;µº Y³ 
 FŁ²=¶  ﬁ 
   
 Y¸/)È^²  ﬁ 










  ¢Ç=¸ 





  °Ä ^¹  
   w³!dÄN !
 dÄ !1¾¹^ dÇd³ w³Q·³  









    °¶ °¹   ³°º 
tÃ
Â ÅÂ ¶¶?
^¶¢· º  µJº Ł²°³´³
+ °º 















 G¶s·R!  º 





^³ ¹ @µ! OÂ + !







=º ¢² d¶¢¶¢·YÃWºŁ² ³´³  
 º !
 Ç  S²=²=¶ °¹  n2Â d¶TÖ¶ F!	¹ ^dÇ d³
Ø É¿ S¿¢Ã 9 ¶ ^ 
  ¡²!   
 !9 ¶ ^ 

Ù
Ã Þ² dÄ !ÞÖ¶ dÃ4 ´¸=²=¶ dÃ 7µ! Q· 
=¹sµ ¹`Æ



















6¸=¶ ! O·dÃSÂ ¢º /  !
=³J  ^OµQ·ÅÖ°¶¹@! µ! Q·@G¸=²=¶ W!  a¹  dÇ S³ aº !
ÅÇ aº Ł²°³´³°¹
!
=¹Ł¹º Ł² ³´³°¹Â  Y¸[  d¹
=Ä	¸=²r¹ ^ 
=Ä	!  Ö ¶¹=³ ! k³!ﬁ 4!d!4G¸=²=¶ °³¿
1O °¶¹ÆO¶+µ¶Dº Ł² ³´³
@d¶³j² µ[¢¹°³ 7@ )È¢Ç¶  O·2 j¸^³ b¹0>  




 JÖ °¶¢¹=³2!4 [³^ NG¸=²=¶ dÃG 
=º°¶¢¸=¹ 
=Ä !







!º Ł²°³´³6!  ÅÖ°¶¹^³¡Ød¿½Ä=¿sÃ³³ 
=ÄY³   ^ﬁ!  )Æ
»6¸ 
 ´¶¢·T¸^³ °¹h 
y»¸   °³
Ù
¿ [¹R °»6¸  SÃG ÂW+µ°Ã? ^ Å³ !ﬁÅº Ł²°³´³
+ °º 
»6¸
³2d²=²=¶ °¹+ ﬃMÂ Y¶&º Y¶¢¸ 
F^W dÇ=¶

2)È^¾²=¶ dÃtÂ 6 »¸    ^  A=<BC=<;EDÖ ¶¹h!
d¶¢¶ +G¸=²=¶ °³cÇ [º Ł² ³´³°¹  
F³^ [ÂW·Ç °º d¸=³  oÂWd¸=¶¹ Ç>  [º¸ÅÇ  ´³ﬁ6!
¸=³  Ł³´² °º £·mº Ł² ³´³
ﬃº 
»6¸N µ! Q·ﬃ´¸=²=¶	 
=¹¢µ ¢¹=¸ d¶¢¶¢·YÃ[!
=¹  WÂ Y¸=¶¢¹ÞÇ 
»6¸  "º Y³ G¶¢·@4k³Q·³   w¹    
B"º¾² °³Q³  
 ﬁ¹ !u2G¸^²=¶"Ç  dºº ³´³  
=Ä
	´¸=²=¶ d¿
ÀB R!¾³µ! S¶W  d³ !
=³&Â D·  N³NŁ²>  !
 	Þ²  µ ¹¾µQ· Ö 
)ÆOÄ !
¹Üº¾² °³Q³  


Õ¹ ^dÇ d³M³Q·³  Ł³°¿   ;µ!Rd¶ d¹`·Õ³ 
   ^Ö 
+Æ0Ä^
¹Üº !¾²°³Q³ !
2²  µ ¹°³@ 




  O·²>³ !¹  ¾Â  Y¸[









Ã ³ @+È[Ç¢¶ O·7¢³]µ! Q·Å¸=³  ¸=¶
k»6¸ U·9)Èº°¸ 
¡Ç>º d¸=³@ 2d¶¢¶ Â"³B¾Ä 
^ 7  Ł²> !Q·ﬃ°³Q¸=¶ ´³ 
Â ¢º T³ ﬁcÖ °¶¢¹=³
!iº !¾²°³Q³ °¹m!
^¹R!´³B^  

























!GS¶¶  Ł²=¶ ·°³1!>J² ! º¸=¶ ^B³  1!
¹² !  
 G³aºY¸=¶¹tÃ[ +È!Ł²=¶SÃ^Ç  +È[º°¸ °¹ Ç6·¾¹º Ł² ³´³
=Ä  2 ¶+µ!^
  Á 
¾º Y¶¢¸ 
^³



















Ö ¶¹=³6!d³ RG¸=²^¶°³ÅÂ º  ³´¸Uµ[sµﬃ Á !






















Â °¶¶pÂ    ! &ºŁ²>
 
 G³ ^BM¹^ dÇd³ M³U·³Þ¿F  Å¸=³°Ã @ 
=³!




³    ^J¸=²r¹ ^ /!
=¹F 
=³  d²>^ 
=³jº !
Ç Åº ^   °¹FY¸[
Â   Y¸O0>°º 
^Ä !
D·7! ?G¸=²=¶ °³? ^





!  	G¸=²^¶°³wÂWd¸=¶¹Õ³ µ! °¶¢· Ł² dº 	¾¶º   
=Ä !
=¹ °º  µ! Q·Õº !¾² 

 ´³@!BÞ¹ ^dÇ d³
³Q·³    ² ! `ºY¶³k³´¸=º hS³








 !+Â ³ SÃd  Å¸^³oÇ Å² Y³´³Ç=¶ N 
¹º Ł² ³´³ 





² Y³´³Ç=¶ ¾ÂW· !
=¹  
 Q¹ 7T² µ[¢¹ 
	¾º
  
 ;µ[¢Ä ^ 




ºW¹  dÇ S³ J³Q·³  Ł³°¿






º¾² °³Q³  

º 
¢»¸°³°ÃG &ºŁ² ³´³  
9 °º 
¢»6¸°³oÂ Åº !
=³ ¢¹ 2&¸=³jÂW Â °¶¢¶J+µ
h!  ! ´¶¢·M³  d¶¶
!ﬁY¸







º  ! dº  ³ º!uiº !¾²°³Q³ !
 º 
¢»¸°³aÂ oº 









³W³  ^ °¹ﬃ
   
   SÆ
¹=¸=º  
Ã ¢³  ^´¸ ³µ! U·  ¾²   !
 ³
=º !






³   ^N  ³N
! &¸=º 
±aÝ
ÊE ﬁﬁ ÞÂWd³ d¿ 1 d³ &ºŁ² ³´³  
 !
^¹2¹°ºŁ² ³´³  
 ¢³
² ! ¢º°¸=¶!´¶s·hŁ²>  !
 N







=ÄY¶ ¾»6¸Q·  ¢Ä 7 
DµY¶sµ  ¹°º !¾²°³Q³ !
 !Bﬁ¶¶ 
^³2!W¹    ¾³¿;
ÜÂ M²º 
º¾² °³Q³  
9º 
¢»¸dÃÂ 6! N ! &Â ¢¶¶ 
=Ä/M³ dº ¢Öº/ºY¸=²=¶  !²  ´º 
  !¹³ 
³;µ 
^ÄY³ 
ﬃ´¹ Bﬁdº  µ!³Q²>°¹`Æ !ÆO¶ Ä a¹°º !¾²°³Q³ !
Þ²     !
=ºd¿
ﬁﬃﬂﬃﬂ ! "!%)4&(, * ,$# ,.) "%!/'&)(%,.1

   Y¶¶ IÂ  
=Ä=ÃdÂ jÂ ¢¶¶=¹³´º¸=³´³W7
6¸ÅÇ   !tº Ł² ³´³
ﬁ°º 
»6¸³ ^Â  d¸
=¹Ł¸=³  ¸=¶

hQ¹     ¾² µ Ł²     !
=º6!b¹^ dÇd³ Ł³Q·³  Ł³°¿Ô`² °º sÖº S¶¶¢·dÃÂWÂ ¶¢¶¹³´º Ç 






















º¾² °³Q³  






=º ﬁd¶¢¶J  º¾² °³Q³  
F°º 
»6¸³ !6d²=²=¶ º SÇ=¶7
 Mµ!^  O·+!º S³ °³Ã   ^ dÃu 

Ä












=¹Tº  Y³  





¹ ^dÇ d³d¿Ëµ °¶ °³´³ÃÂWJ¹@
!I 




Á YÇ !uw¹ ^ SÇ d³ k³Q·³   d¹ﬁ
³ ^ Ç °º d¸=³    ³p¸=³Q¸ d¶¶s·/ &Ç !  d³´³
=Äd¶¢·/YÇDµ d¸=³pÂ ^
  ¢Ä Åº !¾²°³Q³ !
 °º 
»6¸³  TÄsµ
 d²=²=¶ º !
 !d¿ 1 N+È!Ł²=¶SÃÂW¹¹ 
^







9 , = A
8?>
º !¾²°³Q³ !





ºŁ² ³´³  
	 d¶¶
Ö ¶¹=³ ^ O·² W¹°º d¶ 
 Y¸ Ł²=¶ 








6¸ﬁ  ¢ºJº Ł²°³´³






»6¸Â Þ¸=³m ÕºŁ² ³´³ﬁ













! ﬁ ³´¸=¶ 
^Ä ¶  
=Ä^ !W ¾ºŁ² ³´³ ¹  
  °Ä    )
 
¿¾ÀB³	º 









ÔÃ ¡º ﬁ Qº d¶  ¶ ^ 



















  °Ä´³2^ @°²°³ 
 ¹ ¸^³ 










=¹ﬁOÂ &Ç G³4  ^ ! "³ 
ﬂ
¿ ; 6¢³   





    SÃ#Ç>6 ² ³ 
  °¹2¸^³ 
^ÄﬃOÂ ¡Ç G³¿ŁÓ bºY¸´³dÃ?º´¸`Èh^W
6¸ﬁ ºº Ł²°³´³
h¢³
/^ ²ﬃ 2 
  ^ 
ﬁ!  Â !
D·¾Ç ´³B!o¸=³ ¹R °²°³ 
  Å³Q²>º sÖº2
  °ÄaÇ>º d¸^³ 
³/
[  ^ 
 ¢³/
 ¹°¹n¹°ºŁ² ³´³/ﬃ 
  °Ä°¿%$  




=¹Ü¹º ¹  ³	 







Ã ^ 7 ;µ 
^ÄÞ²°³ 















 7 ! 




=Ä ³´º   





Â ¢¶¶pÇ>  °² °³ 
 ¹ÚÇD· 
ÇD· R ^ @  !






	+È!Ł²=¶ !J ÂÂ  S¹c¹³M³;µ 
=Äd³ !BÄÆO³´²  ¹¹°º¾² °³Q³  
¿
ÀB
³ ! º Ł² ³´³
  °º 
»6¸md³@7
 Ä Q³[º !
 S¶³ ¡Ç>RS²=²=¶ °¹  T¹ ^ °³¿2Ó  
 
¹ ^ /³ °²°³ 
 °¹ÜÇ6·96
6¸ÅÇ   !¹ ;·³N [¹ ^ 6³JÇ /	^ J³ ﬁ[º !
Ç d³










 ² ³ 
  °¹ÞÇ6·  
  °ÄkÛ`Ã!





















¸ÅÇ>´³I  ^B^ 2°²°³ 
 °¹
¸=³
=ÄN ¢Ä ÇD· ³W 
ﬁ   p¸


















[  ^ 
¿  MÂ ¢¶¶4 ^!ﬃd¹^µ^!
 dÄ !  ³N dº6^
=¹  ² ³  






µ! ¢³B³W² Y³´³Ç=¶ d¿
Ó 4 Ł³4!G
6¸ﬁ º"º !¾²°³Q³ !
ﬁ  ^Â j¹¢¹ 
!pº 
=³¹1
6Y¸Â  ÃÇ=¸1  ﬁÄ! 
Ç N°¶²[¸=¶G









 &(')*	"+,ﬀﬁﬂﬃ ﬃ !#"
Ô-
+
d¶¢¶ Â"³  ¹+Ö 
¡³ 
=ÄY³6 
 OÂ Ü¹0>  
 ŁÂW;·³°×/.1024365879h;:23<.10243658796¿`
nﬁY³ 
¹ ^dÇ d³&³U·`³ ¾³Ã=.40243>587(9Ö ¶¹=³ ^ @°²°³ 




=Ä! @?]ÃDÂ   d³6:<243<.1023[Ö°¶¹^³ ^ BO·²º d¶¶s· Ł²=¶  ﬁ 
 ¹[Ç6·6°º´¹ 
=Ä "¶  
=Ä!  ^> 
A8BDCFEHGJILK=MONPE	KQEORPSKNJTUEHGVCﬂKWKWXZYHG6KOC*MOG XﬂKYH[ﬂK\E	]U^JCLGJ_`Ya[ﬂK]UCbYHKW^JKOc#]dCeGPcaXﬂKOcYHGfNJMg[ﬂ]UKOhPKKji1KWM8Ya]dhPKMjGPILkﬂcHKQEHEH]UGJC
_lGJcQR)KJm ^*mUR)BDCbYHKW^JKOcnDoﬂm





7Wµ^! dÇ=¶ º 6¸








  ³ B!  W³  
^Ä=¿

³ Ł²=¶ ÂW·7Jº¾² °³Q³ :23<.10243ÅÖ °¶¢¹=³ ¢³JJ³Ł²=¶¢·wº¾² °³Q³








  °Ä´³p¹Ö 
°¹ﬃdÇ  µd¿>.10243Ö °¶¢¹=³º !
MÇ jºŁ² ³´³ ¹MÇD·Łº 
Dµ 
=Ä@  Y 
  @ :23<.10243

 [Ö ´³ j³ ²Ãd^
=¹m  
9dº  µ 





! 	°³´¸^¶  




 I ³   
=ÄY³7! ŁµQ·Õ¶
=Ä^ÃJ 7¢³³ﬁ  ³Ç  
Öº d¶4m¸  º Ł²°³´³³  
^ÄÞÖ ¶¹=³¿
  Q¹ Å² °³ Uµ!!
 ³@
!  ¾² !
 ;Ã]³´¸=º  !






=Ä yº°¶ S³´³ ¢ºTº !¾²°³Q³ !
; °º 








   º
º ¹ 

















 ³md¹=¹  

















¶¶G °³&º¾² °³Q³  
m °º 
»6¸°³iº !








6!  "² !O ^1°º´¹=³  "¶
=Ä!/^  wØºŁ² ³´³ ¹
Ù





 ﬀﬁﬂﬃ ﬃ !#"
Ò2º  
 !U·6Æ0Ç d³°¹ º Ł² ³´³





6·2¹ ^ +O·² d¿Ò2¢º 
 !U·DÆOÇ d³°¹º¾² °³Q³  





6¸ÅÇ   !¹0>  
 Jµ^d¶¸°³°Ã !




µ^d¶¸°³ wÖ ¶¹º !
 !! 

















m Jµ^d¶¸ ^J wÖ°¶¹ºY¸=¶¹Ç 
 ² ³ 
  °¹ ÇD·RÅ³  
=ÄY¶ iÇ ;Ã[!
=¹R¢³bÇ aºY¸=¶¹








 !U·DÆOÇ d³°¹ º Ł²°³´³
 º !
=º ¢µ^dÇ=¶ d¿ N ;µ
º Y³ 
ﬃ  ¾²^¶ ﬁ 
 W&µQ·M³Ł²=¶ !
=¹
³ +Â  ^W¶ ﬁ  °¹µ!^  ^
 W
Â º   NÈ[ Å¸
³  N!O w¹º !





=¹Ã  dÃ N
6¸ÅÇ  !Ç G³  »6¸°¹  
 ² ³ 








    ³ 
=Ä7!
=¹ﬁ ! WÄ
  d¶=µ^! !
 
!]¹º  

















d¶¢³  S¶¶ Â"³ -0/ 11µ^d¶¸°³  +µQ·Þ¹ ^ ﬁO·`² d¿
9 d¶ ³ ºNd²^²=¶¢º ^ 
=³Ã 




¹¢³d¶¢¶ Â -/ 121 µ^d¶¢¸°³R  !
D·nÖ ¶¹=³ÃiÇ=¸[  
  dÇ^³  
^º  !&³Q¸=º  º
=³ ^
 G³Ã
Å³Q·³   Å¸=³  !^ 
   dºº Y¸
 2  ^jÖ °¶¢¹=³2 ·m ;µ! -0/121 µ!S¶¸³°Ã>!




¢»¸°¶¢· ² ³  
 2!
=¹m¹
   £· -/ 121µ^d¶¢¸°³¿
 ﬁ¹¢º 
 ^Q·DÆOÇ S³ °¹º¾² °³Q³  
¢³p¸^³ °¹tÃ -0/ 11Åµ^d¶¢¸°³pº ^










 !Q·d¿  J
¸  º a³   
=Ä
º !¾²°³Q³ !
 !¸=³ ¹ÃW 
 yÖ ¶¹Â    µ^d¶¢¸ -/ 121º ^
ÚÇ ﬃ °² °³ 






!wº d¸^³ ﬁÅ¸=º  S¹=¹  
d¶J  Y¸=Ç^¶Ç>º d¸^³ ŁÇ>!  
6¸ﬁ ºﬁ!
=¹ ³   
=Ä
º !¾²°³Q³ !
 ´ºIW³U·`³   °º !´¹/W¶  




!I ² °³ 
=ºR! -0/ 11yµ^d¶¢¸°³¿)IÂ µ! ÃÂ M¹9
 ¹ T¹³ 








Ã  7 Ł²O· ³






Â   9S¶¶ﬁÇ G³BG¸













=Ä ¢³ °²°³ 
 ¹ d³ ¾³   











=¹ﬃ -0/ 121M³  
^Äﬁ¢³B ² ³  
  °¹Fd³[³   
=Ä[Â   ¶
=Ä!  -0/ 121¿
ﬁﬃﬂ ﬁ   !%)  / ! $ ! , )  / ! ! 
	%&(,.1-1-/ "!2! & $ * / "!
 2
 Â;G¸
  i»6¸³ 









 Ä°¹  
 9 M³ SÄ !
























  ^ 






=Ä/	 ¢Ä   0³ !OÅÖ °¶¢¹Ã   G¸^²=¶Jº
  ! 








R!1µ! Q·ÞÖ °¶¢¹9 
  
&Ö^È[°¹ﬃ
6¸ÅÇ  B^#Ç ´³B!
=¹
² Sº ³B J¶
=Ä!º ¹°³B!Jd¶¢¶ºŁ² ³´³ ¹ Ö°¶¹^³WYÄ! I 
  6
³´² °º d¶t² ! ^J  G¸=²=¶ d¿4
R	d¶¶ Â  
=Ä=Ã6ÂWJÂ ¶¢¶t¹³´º Ç   °³Q¸=¶  
=Ä6 µd¶¢¶¶ ;·d¸ !











³ Â"³N 6 µ  d¶¶B¶ ;·Y¸[	!I
º¾² °³Q³ ¹ ´¸=²=¶S¿ÅÀB[ÖÄY¸ ³  Â"³	 NR´¸=²=¶ 
º ^
ÞÇ cº Ł²>d³ °¹ﬃ!]¸=²ﬃ[Ö=µ!² ^G³×

ÀBŁÖ ´³ &²!7!BRG¸^²=¶ﬁ!°²=³@ ¡Øº !¾²°³Q³ °¹
Ù
µ^d¶¸°³N!Bd¶¢¶Ö °¶¢¹=³	 ^@!¾ºÆ
²°³Q³ °¹Ü¸=³  
=ÄÞ¹º 
!Q·DÆOÇd³ ¹Õº¾² °³Q³  
 !7^
6·h^wÖ^È[¹`ÆO¶  






=¹²!u^ ²=³  1 
=º`¹°¹w¶ 
^Ä!  
  ^ 
 ![d¶¶NÖ °¶¢¹=³ﬁº Ł²°³´³°¹w¸=³  
=Ä




6¸ﬁ  ¢º d¶6º¾² °³Q³  
@º 
¢»¸°³












  °Ä´³ÃS¹d¸=Ç=¶³°Ã.10<243ÃYÇ=¸ 
^:243<.10<243=.1023 ^ﬁÂW  G¸
°¹N
  :243<.40243
d³/ ³´¸=¶  !ºŁ² ³´³  
¿

ÀBBY¸² ^ º !
 !
^³ "º !¾²°³Q³ °¹µ^d¶¸°³1!Ö °¶¢¹=³4 ÂW "º Ł²°³´³°¹¾¸=³  
=Ä
Jµ^! dÇ=¶)ÆO¶  




4+È!Ł²=¶SÃDº Ł²°³´³°¹  
 °Ä! ´³Ã6¹Y¸=Ç=¶ °³Ã
k¹ ^ °³¿jÀBNY¸ ¡²!jÂWY¸^¶¹+S¶³ ¾º 
 !
mº Ł² ³´³°¹¡µ^d¶¢¸7^ ³  @^1
:243<.40243
Ö ¶¹m ?¢³aµ^d¶¸oÂWd³kº Y³ 




!WºŁ² ³´³ ¹Ã 









ÀByÖ   ²!ﬃ!@ G¸=²^¶dÃkÖ 
 d¶¢¶¢·dÃjº
  ! 
=³ ³   







=¹=³W»6¸  oº !¾²=¶ º ^¹Ã  J³ ² ! ^ 
 
MÖ^µJ¹ 0d  
 W²!´³B³µ! U·R
 ^UÆ
¸ d¶¿.1J´³ W^ d¶¶ÉÃ  W !^°³a³ 
=³	 Å³ ² ! ^iÖ`È¹`ÆO³°¹ﬃ!
=¹Mµ^! dÇ^¶+Æ0³  °¹¾² ! G³W^uG¸=²=¶ °³¿
ÀBcÖ ´³   c² ! G³ !O6´¸=²=¶	^ JÖ^È[°¹`Æ0³  °¹ Â º mﬁ !
=³B  ^B·ﬃ ;µ	w³ !ﬁJ³ 
7µQ· ´¸=²=¶  !9 SÇ=¶S¿

³/+°³´¸^¶ ;ÃºŁ² ³´³  
  












encoding for dictionary-based compression










 °Ä! °Ã¹Y¸=Ç=¶ dÃ¹ ^ dÃ#¿°¿¿QÖ ¶¹=³jº !
 ¹  °º G¶s·
Ç>Ndºº ³´³ ¹F Ä !´¹Æ
¶³´³2^pÂ   !  iÖ°¶¹^³ ! &º Ł² ³´³°¹h2
^;¿ 1¸   ! dÃ>  !^°³o³ 
=³/M² Sº 
d¶¢¶OŁ¶




9Y¸  d³ J¹º ¹
=Ä d¶Ä!    Ã>S³iÂWÅÂ ¢¶¶#³ [³  
¿ 1O 
 d¶¶s·YÃÂ [³ °²!^ Å³  d¶¢¶µ^! dÇ=¶ +Æ
¶
=Ä!  Øº !¾²°³Q³ °¹
Ù
Ö ¶¹=³IÎ²>!  
 d¶¶s·Ł¶ !QÄiµ^! dÇ=¶ +ÆO¶  
=Ä^³ 
=Ä[Ö ¶¹=³WÇ °º d¸=³   
¶
=Ä!   
  ^ 
/!t³  d¶¶=Ö°¶¹^³º !
Ç   
=º`¹¹ 
  ¶ °³´³1!
 wÇ6·  jÂ   S³ j¶  
=Ä! 

[  ^ 
^B¶!´ÄoÖ°¶¹^³¢³B 
=º`¹°¹9 






^ µ! U· G¸^²=¶+^ T¹^ dÇd³ Tº
=³³´³ !  °³TÖ=µy² ^G³¿ 1 )È!¾²^¶dÃ
G¸^²=¶³ ^Wµ!2
ÅºŁ² ³´³ ¹MÖ °¶¢¹=³bº
=³³W
=¶s·6!u ´¹!
=¹Ã ;·Ç dÃ[ jÖ M² ^;¿
1¸   !  ^ °² 
 ﬁ
^¹  ^/d¶¶ G¸=²=¶ °³/!  





=³ ¢³ !d k³!ﬁ 




 6"=+ '  "ﬁ1 
ﬁ	"+
1  YJ¹³Qº°¸=³Q³ !
m^  J¶ ;·!Y¸B!bØº Ł² ³´³°¹
Ù







µ^! dÇ=¶ +ÆO¶  
=Ä^ºŁ² ³´³ ¹ Ö°¶¹^³ ! 	dºº ³´³ ¹¿ 
m 2Y¶¶  Â 
=Ä=ÃDÂ JÂ ¶¶r¹³´º Ç 	 Â  
¶
=Ä! F!³´¸=º Ö ¶¹=³2¢³ 
=º ¹°¹ !
=¹y²dº !¹  
  Å³ º 






ÃÂWcÂ ¶¢¶t¹³´º Ç 	 Âg³ 
!  ^ 
¢³W¹°º`¹¹¿
  °º S¶¶1 ^&ÂWﬃ!ﬁY³´¶¢· 




^Ä! ^jºŁ² ³´³ ¹ 
 Ä @!
=¹
¹Y¸^Ç=¶Jµ^d¶¸°³°¿JØÉÒ ^ °³"º !
ÞÇ>wº !¾²°³Q³ °¹+!
=¹m °² °³ 
 ¹hd³
 Ä Q³ !




!  ^ 
³ °²!^ °¶s·+!







¶³  °º d¶¶
^w¹=¸/ ÇD·  S¶Ä!
 
 ;Ã?
º Ł²°³´³°¹  













=º ¹ "¶  
=Ä!  ^Gcº Ł²°³´³°¹ 
 Ä ¸=³






¿     
  °ÄWº !
 !! -0/ 121¾µ^d¶¸°³°Ã[
Â 	
 ¹m  
Ç G³B6 
^º ¹N c¶
=Ä!m! cº¾² °³Q³ ¹9
  °ÄkÇ °º d¸=³ [º Ł²°³´³°¹ 







Ã  ÇD· ³j¶ 
=Ä6








d¶YÄ!Y¸=³´¶s·YÃDÀJdÇ=¶ iÛJ³ IÂ"³ kº ¹³ 4k¶  
=Ä^=³ !ucº !¾²°³Q³ °¹¹Y¸=Ç=¶ d¿.) dÃ  °º d¶¶
^2Łº Ł²°³´³°¹T¹Y¸=Ç=¶ º !
9  kÇ> 
"
ÇD· ³i¶ 









=Ä7 ﬀ-0/ 11Łµ^d¶¸³B! d¶¶  ÂW¹M³    ^I o¶
=Ä! Mº !





  JÖ ´³ iº d³ N!
^¹mOÂ ¾Ç G³B 
Rc³ º 
^¹¡º S³ d¿
 >2G¸=²=¶ I d³³µ! S¶=µ!^  SÇ=¶)ÆO¶
=Ä! &º !¾²°³Q³ °¹Ö ¶¹=³Ã
Â aÂ ¶¢¶[ Q·Nc² dº NW¶  
=Ä! 
º ¹³ ! d³  !
D·
Ö ¶¹=³ d³k²>Y³Q³ ¢Ç=¶	
  ³  
=ÄY¶cÇD· SÃÇ=¸[jÂ Â ¢¶¶G !!w³´¸   &³ !ﬁ
     ^NŁº ¹ﬁ! ³  
=ÄY¶[Ö ¶¹ º !
ÕÇ>ﬁ  µ!°¹2ÇD· ²YÇ



































Â ¶¢¶G¶¢¶¸=³  ^  ³  
ﬃ 	Y¶¶ IÂ  
=Ä )È^¾²=¶ d¿pÀBN+È!Ł²=¶cº !¾²°³Q³ °³G¸=²^¶°³B  ^kº 
^³ ³ 
!Gd¸  
 °Ä! Ö °¶¢¹=³Â   -0/ 121S¶¶ Â °¹Ã 
 





Â  m -	 -0/121Mº
=³ ^
 ;×
ﬃ ! #"$ 7&%(')"*$ 7&%,+-"  ./'  7 
 7. 
-% 0"*$ 7&% #"$ 7&%213"*$)7 7 
 7/. 
4








=Ä! Tº ¹°³ ! d¶¢¶ﬁ³ sÈ
Ö ¶¹=³!J² dº !¹+
  6OÂ ŁÇ6·  °³

























































   ¢Ç=¸GF#Ã !












^ÄM³´º  7   &²µ d¸=³i³°º 
tÃ>  ¢³  d³Q·ﬃ¹   ﬁ
N &¶  
=Ä! 
! ºŁ² ³´³ ¹yÖ °¶¢¹+!1M³Q²>º ¢Ö=º@G¸=²^¶d×aÂ [³  ¾²^¶¢·R
°¹F dº°º°³´³2  Ä jÇ ´³ ¢³













iÛ`¿ W! dÃÂ Åº !
9dº´¸ d¶¢¶¢·ﬃdºº ³´³  Ö ¶¹Ã  Â µ! °ÃÂ @
 °¹ ³Y¶¢µ!
!





O^ aÖ ¶¹ÅÂ ¢º ¹°²  
=¹^³ !
 W¶  
=Ä! 
!Od¶¶>	!  wØº Ł² ³´³°¹
Ù
Ö °¶¢¹=³"³  ¹  
ﬃ  G¸=²^¶JÇ 	  ^WÖ ¶¹¿


 !¢µ!ﬁd¶Ä!    ¡¹ ﬁ





Ã#¹°º`¹ Ł¶  
=Ä^ !  PK   Ö°¶¹tÃO!
^¹Õº¾²^¸/  0³  7d³
³Q¸ !O °³&¶  
=Ä! =³°¿bÀB³d¶¢Ä  ÎÂWd¸=¶¹Ã  Â µ! °Ã> ;µwµ U·mÄ
±aÝ
Ê  µ!   d¹
Ç °º S¸=³   [Â Y¸=¶¹ 
Dµ!Y¶¢µ!Þ¹º ¹
^Ä  ¶ 
^Ä! 
!  ^ 
 !QD0N
ﬂ
Ö°¶¹^³°¿ 1  G¸
^¶¢·YÃ
Â ¾º !
Õ¹ Å¸^º ÕÇ  cÇD·h ^  S¶










A+¿À ¾³ 	 Âs³aÂ  6³°Ã¶ W¸=³"º
 




=º  m´¸=²=¶ R!2  °¶^ 
,ﬃy¿  º¾² °³Q³ ¹Úµ^d¶¸R!SR !  ³ ´¸=²=¶ R d³¾Û
ÇD· °³Ã[ jµ^d¶¢¸ !UTI d³

ÇD· ³°Ã "µ!S¶¸!WVB S³
"
Ç6·  °³°Ã["µ^d¶¸ !WX@ d³

ÇD· °³Ã[ 
µ^d¶¸ !UY  S³

ÇD· ³°Ã !
^¹ kµ!S¶¸ ![Z  S³ ÅÇD· °³Ã 
  OÂ [Ç6·  °³I^I
=º ¹  
¶
=Ä! +!  @G¸^²=¶wÂWY¸^¶¹T¶ [ﬃS³ Y¶¶  Â"³ÅØ¸=³  












0 0 1 0 0 0 0 1
Attr. a Attr. b Attr. c
1
0




























0 3 3 0 3 3
254
Attr. f
1 1 0 0 1










                         
Ë  ÂcÃ¶ b¸=³¹    
B  0t³ !

 ¢Ç=¸ QY !1 ³1G¸^²=¶S¿# kÖ ´³ b² YÇ  i¹°º ¹ 
=Ä
 SÇ=¶	!&1JÄY¸ÛÂ    ·  
ﬂ
 ¾Ö 















Â   
· Û Ö 
=¹ d¸	 ^cÂ  
 °¹  d¹=¹ !
!  

Ç6·  °³7 Þ¹ ﬁ
/ ﬁ¸^¶¶  0³  7!










  ! 
 XÜ¹°º`¹
=ÄF SÇ=¶³6!6 °¶ !





=Ä² ! ;¿&µQ·M¹°º ¹ 
=Ä@ SÇ=¶  d³"ÛO 
















· &Û ! d¸ +È!Ł²=¶S¿µ! Q·ﬃ
 Q·ﬃ^4[¹°º`¹














Í0 Ö ¶¹9 +µ U·F^Ç=¸   ^ ³ 
=º`¹°¹+ 








Ã[ 2 0³   !
=¹M¶  
=Ä^ ! º Ł² ³´³°¹
Ö °¶¢¹ ! 7´¸=²=¶ 
º ^
ÞÇ c¹   ﬁ
°¹ÇD·RNd¶¢Ä  E³ Â 
9
1O¢ÄY¸ =¿
À jÄ"Ç Sº   Y¸?)È^¾²=¶ dÃÂ  
!4^u¹º ¹
^ÄdÇ=¶³?! 4 d¶¢¶¢·jµ U·c³  d¶¶É¿? ¶ ^ 

ﬃ  !Ed¸W)È^¾²=¶ jÂ Y¸=¶¢¹  »¸  
i¹°º ¹ 




















¿ Ô[=ÃÂWm+È`² °ºﬁ^6³ 
¹º ¹
=Ä dÇ=¶ °³oº !
Ç>/^°²N
9! 




¹ ^^¿O Â B!Â ¢¶¶ 
=ÄB2 
Dµ°³ 1 !    U·YÃNÂWaºY¸=¶¢¹   d¶ 1d¶¶²>d³´³ ¢Ç=¶  0³  G³  
  
J³  
=ÄY¶IdÇ=¶ wØ 1  !
6
BdÇ=¶W²  ÇD· 
Ù
!
























¿jØÉÓ2]º d¸´³dÃ  N!7S¶³ / !



















C;=74<?15) C;7O<?1*6 14:;L`VK<87 2:9 7 FGCYRD<)BXd1O<87 2:9;9 Z 1OC14:V
ﬁ
'
*=<N(  * ?>ﬁC;=7O<?1*6 14:;LVK<87 <)/6FG.0/ 9 7 FGCYRD<)BXS1O<87 <)/FG./ 9;9 Z C;7O<?1+:;1O1O>´ Q@
14:;LVK<87 <)/6FG.0/ 9 7 FGCYRD<)BXS1O<87 <)/FG./ 9;9 Z¥V8<)/DP143r:;1O1O>´ *@
1OÄd¸ =×





!  ^ 

A BDCﬃo®j­¡©¯;¨  E ­ ﬃJª¯"ﬃ «Ł¨  « yª.ﬃﬀ ﬃJ¬  !©#!

6"²µ Y¸^³³ °º  











dÄ 4^Gc¹ ^dÇ d³k³U·³Þ¿4
6³³ º 
ÃDÂ kÂ ¢¶¶
¹³´º Ç    
°º ³´³ !Q·d¹ Á ¸=³ ﬁ 








  °Ä ^¹









=¹¡»6¸Q·mY² ﬁ B! Ł¹  dÇ S³ w³Q·³   Ç6·





 dÄ°¿  º d¶¢¶G   N
 `¹=¸^º 
Ã
 Â µ°Ãd  ^iº Ł² ³´³
Þº !









=¹ ³  
=º R +È GÇ [!»¸ Q· )È[°º°¸[!
  
^Ä
³6 ;µ Ç> 
 ¹°³ ¢Ä
¹   ﬁ
   ﬁUÓ º d³G³Ã
· 
 °¹  TÇ  +È 
=¹¹  +  
ﬁ
±aÝ
Ê º Y³ G³°Ã4 [=ÃJ
 !´¹@9!! ¸^¶¶ d¹^µ^!
  SÄ
!¹  dÇ S³ &ºŁ² ³´³  
¿1¸  ﬁ SÃºŁ² ³´³  
Tº !










=º¾² °³Q³ ¹¡¹ ^dÇ d³
 ·¹0> ¿

  Y¶¢¶ Â 
^Ä=ÃdÂ iÂ ¶¢¶=Ö ´³ a²°³ 
 Ij¹°³Ä
!uY¸1¸=¶¢¶¢· ´¸










^¹ ! ³W³ º 
Ã=Â JÂ ¶¢¶tÄsµN
Ç °² 	
F [³^G¸=³	! Y¸i³Q·³  L!
=¹h
hY¸ +È`²>   
=º°³N
yÇ=¸¢¶¹ 






 G³	°³´¸^¶ G³B^O)È^²  ﬁ 






ﬂ  G (%, &IH  J ,.)ﬀ( * / "!  ! / !%,
À  Sº +µp¶ ÂW³UÆO² Y³´³Ç=¶ 
±aÝ
Ê  µ  d¹&¹^¸  
=Ä"»¸ Q·	)È[°º°¸[!
ÃNÂ p² Y² Y³ 4Y¶¢¶ Â 
=Ä









m!1)È^² °³Q³  
=³
¸=³
=ÄRŁµ[ ´¸ d¶ dº 
wÂ º F 




º °³Q³!U·  
n!´¹ﬁ  ;µ!¹ ¸

º °³Q³!U·nºY²D·[ 




 ;µ¢¹ ¹º Ł²°³´³
=ÄÕº  ^






 ´¹@9  
ﬁ MºY³@++µ!S¶¸ ^ )È^² °³Q³  









 ') <')   
= 


















Øº d¶¶ °¹  ^ 
Ù




















 ³ Y¸´º ³JØ! 
/  !Q·YÃD¹³ 74 Ł² !U· °³´¸^¶ G³
Ù
^
=¹¾¹[³Wd¶¢¶=º !¾²=¸[ ^ 
=³   ^1
°¹
&Ç>jº ! ¹ Y¸bÇ>    ^ pº !
RSºG¸d¶¶s·² ¹=¸=º2 ³´¸=¶ G³°¿
6+8
p¹¶¢µ! Q³ 2 ³´¸=¶ 
G¸^²=¶³ ! !
    ^!@






 °¶  d³°³6d¶¢¶  Rd¶¢¶º ^ °¹  °³Y¸Qº °³ﬁ!
^¹¹[³
!  "º°¶  !

=Ä[¸=²Â  ¿
)  SÃÂ  ^ º 
^º  
°¹ dÇ Y¸/m 
    dº R^  
6+8
   ¹ ! !
  ^ °¿ 
  
º°¶d³´³ºN    ﬁ`¹¶Ã
6+8
W¹¶sµ Q³  @






     ^ G¸=²=¶ d¿  ÅÄ








  Q³ÕØ   !


















AÂ ¢º n¢³/ 
IÂ 
Ú³  
=º R ³µ! 
  °³ !
=¹








¿ŁÀJ ³   Â
Ł²=¶ º   Á 
^³o³;µ
±aÝ










Ç OÂ   





 Łº°¶d³´³º6   2ﬁ¹°¶ÉÃ? ŁË
+
     ^! Å¸=³wºY²D·





  7 °³´¸^¶ 1G¸=²^¶B
6Q¹ 4 N´¸ 
 J²> 
    N   ³´¸=¶ 
G¸^²=¶S¿#;  Ł²=¶ º   Á  
=³°Ã oË
+
 @   ^!p³Ł²=¶¢·  ´¸ 
^³WOÂW&²> 
  Q³ ! +µ U·M² ^1!




^¹nÂ   Y¸kºY²D·[ 
=Äﬁ!
D· G¸^²=¶³    B ¶ ^ 
t¿
ÀBM³°º
=¹!³ °²2Â  !^¡Ä 
d¶   
  dº!B 
6+8
Nﬁ`¹  
       ^
ﬁ`¹¶J¢³  d¶¶ IÂ  ^ ´³ G¸ 




¸=³    G¸
`Æ

^Ä ²  
   Q³	 RG¸=²=¶ °³¿ŁÀB³	+È 
=³  
 ¢³ 








^³ ¹  +Y¶¶ IÂ  
=Ä )È!¾²^¶+!7!
 4Ł²=¶ ·
¹ ^dÇ d³d×ﬁmdÇ=¶ ³´º !
    ^!7
    µ^d¶¢¸ ^³7 ²°¹¢º ^   
 	 %
!








 '.	ﬂ Ø ! !
=Ä !  Q³
Ù








    º Y¸=¶¢¹R
=¶s· ´¸ 
 ² 
   ´³  G¸^²=¶³°¿4

³º S³ dÃ  I dÇ^¶a³Qº !
ﬁ   BÂ Y¸=¶¢¹¹°º¾² °³Q³4  
 	[Ö ¶¹=³4^Gd¶¢¶  ´¸=²=¶³
ÞÖ Q³/ ﬁﬁ +µ^d¶¢¸ ^   
 	 %ﬃÕ²°¹¢º ^ d¿yÀB  dÇ=¶ ³Qº !
     ^
Â Y¸=¶¹² d³´³b²> 




 ﬁG¸=²=¶ °³W 7 JË
+
 @   ^!³@ 
[Ë
+
     ^"Â Y¸=¶¹9 ;µ ¹°º¾² °³Q³   
 	 ¡Ö ¶¹+^ d¶¶? ³´¸=¶  
=Ä ´¸=²=¶³
[³ º 




 ² ¹º ^S¿  ]ÂWcÄ
  d¶ 2 	
  dºN^J 
6+8
	  ¹ÃO  
 dÇ=¶ ¾³Qº !
    ^!wºY¸=¶¢¹   G¸
 ¹°º¾² °³Q³ ¹!µ^d¶¢¸°³7!I 
 
 	  Ö °¶¢¹=³7 
 d¹^¹  
Fm¾²>!
 ´³	  °³Q¸=¶  




    ^bº Y¸=¶¢¹¸=³ 	c¸
^º Ł² ³´³°¹Þµ^d¶¢¸°³"Ä
  ^¹ÞÇD·R   dÇ=¶ J³´º !
  ^ °¿
À oº 
^º°¶¸^¹dÃ 




=¹¹ﬁ ^ ? ¹°¶ 












m ^ IG¸ 
=³0/21,+0 
Â 























.7 $ﬂ7 O·² ^&º !
  ^! ¸









¹   O·²>¡Ø É¿ S¿¢Ã?









/ . / .$ .
   
2 2 . / .$ .
   
 / 1 . / $$   





















ÄYÄ Ä ^  1¸
=º 

ÇD·  &»6¸Q·  
=Ä!
w³´¸=º hS³2  4Ò !
=¹ﬂﬁ  $  ¿ 1   S³ 










=	   =ﬃ! 
#" 
!ﬂ')    ﬁ	"
À o¹ ^ dÃ!  W d³BÇ> 
&µ! Q·&¶  G¶ ²=¸=Ç=¶ ³°¹&Â N!
@W	Łº   
  +µ!S¶¸ ^ 
N! )È^² °³Q³  
=³

!¹  dÇ S³ 
³Q·³  Ł³°¿!ÀBm
 ´¸  ¢µ d²=² dº  ³@  Ä! 
^  ^
 d²>^   R/µ! U·
+È`²°³Q³ !
 ^ºŁ²¶     ! »6¸Q· ^
=¹ h





 ÂcÃ1¢³/d²=² dº  ³¸=³ ¹ÚÇD·Ó  dº°¶ d¿ÀBRY²   ^!UÆ   
d²=²  dº ŁÂIS³Id¶¢³   d²=²  dº ﬁ Â  d¹ 
   d¶¢¶¢·NŁ²=¶ 
 °¹/4 

ÓJÒ!³Q·³   ¿
- 
=ÄB  Y¸^Ä !
@Y²>^ u dÃ^ ÂW+µ°Ã 
Dµd¶¢µ³O¢Ä
±aÝ
Ê º Y³ G³Ã !
=¹7
	 +È`²>   
 ´³





Ê ºY³´³iÂ   &³ R¢Ä   ^  · ^ 
¸=² d¶¢¶ yÇ>
ÖG³
ÂW dº µ!°¹ ÇD·n³;µ 
^Ä UÓ º d³G³
Â  º !¾²°³Q³ !
¿  dÃ   SÃ
¹+µ°¶ Y² °¹ Nﬁ B
	Łº 





^bº Ł²¶  ﬁ ^
=¹ 
   ´²  
=Ä7³ J³^ 
 G³bÂ  ﬃ&³Q²>º  S¶rµ  G¸ S¶> dº  




^¶¢·m    
=º ³N RM³   ¢¶ ! ¢¹ Â  Y¸
=¹F 
9[¶    ^G¸@^ 6!
 ØY¶¹
Ù
   º 









  ^³´¸=º T³  ^  ﬁ 
 G³ ¾Äsµ 
Þ»6¸ U·  1 -
" 
¿  cÂW /d¶¢³ 6Y¶¢¹m  ^   
ÒWÛc¸=³ ³Id³Q³  &Ç=¶UÆO¶ ^j³  ^  ﬁ 
 G³ @+µ^d¶¸ +È`² ³´³
=³Ã^Ç=¸[a³´¸^º 









=¹ ﬀT³  Â OÂ 











¿ÀBkÖ ´³ b²YÄ ! Ł²=¶ 
 G³  & $	0 




  ²YÄ !g ¾²=¶  ﬁ 
 G³  . f5  #  7	  , $+0







  ²YÄ !¾³JY²  I
  I°Ä¢³´³O  ^1^ a² S³´³ ¹ﬁ! Y¸
=¹/





=³ !!² ! !ﬁ´³1   °Ä!³  Q³I!
=¹ﬁ+·[Â    1 ³´¸=¶ G³W 
 N °ÄNÆ







 ^   ¢Ç=¸B^> 
G¸^²=¶J² 













  2W¹ ^¶³O!  
^³Q¸=º 




³´ºY² 7! ³"² d²  

 "³ Y¸=¶¹tÃ  ÂW+µ ÃtÇ °º Jº¶ !B ^







































!    ^ 








@I   ³ ¢¹dÃ ^ ´³]Ä

 ² YÄ!!Ł³WØ
=³  S¹ ! Y²   ^  °³
Ù
Ã !
^¹    Q³
º S¶¶

 +)È[°º°¸[ °³ ² YÄ!!Ł³°ÃJµ^d¶¸^ +È`² ³´³
=³Ã1!









  ^ ´³pÄW!


  ² YÄ!!  d¶¢¶  i² °¹º °³ +· d²=²=¶s·YÃ Á 
ﬁ   Q³
Ä j³°² ^^ 

  ² dÄ!Ł³II   W²  !U·R!
^¹Þ³°º !
=¹ !U· Á 
²°¹¢º ^ °³°Ã ^
=¹ÞÄ! Y¸=²Æ
ÇD·  ^ ´³wÄ &³µd¶

 ²YÄ^¾³N
 ´¹ 7 ÞºŁ²=¸dÄYÄ°Ä µ!S¶¸³MØ³ °²!^ 
²YÄ^¾³17
  S¶dÃYºŁ²=¸SÃSÄYÄ Ä ^ dÃ[!




¶¶    ^!´³°Ã
+È`º°²c²¢²>¶ 





 ² YÄ!! Ç>/S²=²=¶ °¹m   ³´¸=¶ 












  2 Ä³  ]³    ^4 Bº !
[Ç bº !
=³´¸ﬁ°¹[ÇD·7I
+È 4    ^J!
=¹[¸^³ °¹6S³4
² ! !ﬁ 
7

  ²YÄ^ !  B




! dÃ  ^  BŁ²=¶ 
  ^ 

!     ^Q³4 ;µ
! 
=Äcº¾² °³Q³  




³ 	 ^1 
³^ J³ !B»6¸Q·ﬃ   ^!´³Wº ^
 Ç Nd²=²=¶ ¹ﬃ º Ł² ³´³°¹+^
=¹¸
=º !¾²°³Q³ °¹¡¹ ^ SÇ d³ ³°¿
F ﬂﬃﬂ G (%, &IH  	 * /  /4$ * /' !
À TÄ7Ç>³[² Y³´³Ç=¶ ¾»6¸Q·Ü²=¶ !
^³@
 ² ³  
^º R!"º¾² °³Q³  




»6¸ U· d²    	^ 6 »¸ ¹¿MÀB³ d¹ Á ¸=³ ﬁ 
 G³@! 6
º °³Q³!U·
Ç °º S¸=³   &Ç °³ J»6¸ U·T²=¶!
  !
T¸
^º Ł² ³´³°¹¹ ^dÇ d³@ﬁÄ  
!oÇ @ &Ç °³ J»6¸ U·
²=¶!
 W&º !¾²°³Q³ °¹
¹^ dÇd³ S¿bÔ 
=ºiº !¾²°³Q³ !




    ﬁ°¹ ^ ﬁ°³Q¸=¶ ´³°Ãº¾² °³Q³  
Ø¹ d¶¶s·
Ù
d¶¢³ mŁ² dº G³ Á 
 ´¹   
=Ä+^













F ¢Ä ;Ã 2+È!Ł²=¶ dÃÇ   ;µ dÇ=¶ ! M»6¸ U·

9¾º¾² °³Q³ ¹y¹ ^ SÇ d³ Ç>º d¸^³ @ @ 

  ¶ ^ 
Ö´³ 
mﬁ ﬁQ·¹=¸7º Ł² ³´³
Ã
Â   S³I	 ´Ä
Á
 
ﬁﬁÄ!  Ç B ;µ dÇ=¶B4 j³ !ﬁk»6¸Q·6 
!
Ł¸
=ºŁ² ³´³ ¹M¹ ^dÇ d³
Ç °º S¸=³ 6
  2°¶ !
¡ÖG³  







!¢º SÃJ Â µ! °Ã4¢³  ^@»¸ Q·Õ²=¶!





=ºŁ² ³´³ ¹¹ ^ SÇ d³ Â ¶¶ d¶¢³ j³  ÂÚÄ[¹&²     !
=ºW 
/iº !¾²°³Q³ °¹[¹^ dÇd³ a³2 
!
FY²[ﬁ  ^o¶ dº 6³2°³ 6S¹
Á
¸=³  
 G³oÂ ¶¢¶B²`¹^¸=º 6dºº ² dÇ^¶Å²=¶!
=³ !oº Ł²°³´³°¹
¹ ^dÇ d³°³¿ÅÀB²=¸Q²>Y³/!1/OÂ md¹
Á
¸=³ ﬁ 
 G³JÂ [¶³  
+  Y¶¢¶ Â 





















 &ÂWM³Q¸=ÄYÄ³/¢³7 +^!  MºY³/ﬁ¹°¶1!B 
Y² ﬁ  Uº Ł² ³´³
`Æ;ÂI!d¿ s 1/d²    ¼ ³jº Y³ 	 ¹¶O³iº Ł² ³´³
`Æ;ÂI!dÃG 










M¶ d³ &²!dÄ!d²ÜÇ>º d¸=³ ¢³&²=¶!
  S³&¶ Â  ÅºY³@ !






Y² ﬁ Â ¶¢¶ d¶³@S¸ ^ º S¶¶¢·wÄ
  ^ w²^¶ !







¿ÕÀ h^! RY² ﬁ °¼½³&ºY³6ﬁ`¹°¶ Uº Ł² ³´³
`Æ;ÂI!dÃ ÕÂ R
 ¹  
º ^ Q· Y¸B	d¶¶ Â  
=Ä@OÂ ³ °²=³×
ﬂ
¿"ÀBwº d³  ¹°¶ud¸=Ä   Sº°º d¸
  B 
±aÝ









=¹hﬁY² ﬁ °¼½³2°³  ^ °³ 2 
º !´¹ 
 d¶  O·R!Ç d³ @ °¶^ 
=³ !
=¹9  Ł²>!!U·ﬃ °³Q¸=¶ ´³°Ã ³ 
±aÝ
Ê ºY³´³ ! wµQ·  d³U·
 Ł² °¹º°Ã !
=¹R    SÃº !
m d³¶s·Ç cº 
=³¹ ¹9
  	Y² ﬁ °¼½³Wº Y³  ¹°¶É¿
Û`¿"ÀBﬁﬁ ﬁQ·F°»6¸   ﬁ 
 ´³@!
^¹Ü¹¢³ +UÓ ³ °³	!Wµ! Q·    ^! 
 ¹  Ç d¹Æ
Á









 ^ W¹ 	¾º¸=¶ Oc² ¹º  Ç>º d¸^³  +·[¹°²  
^¹ 
/ 
º  ^dº  ³ º³ !O ¹^ [³  





 ³"ÂWÃG ÂW+µ°ÃtÂ @Y¸
^¹9 i³ µ  
=ÄY³2!
 
²  iºŁ² ³´³ ¹h^   ¢Ç=¸N³ 
Ä ¹R´¸=¶  !O ¸ÅÇ¿
ÀB³ º 
^¹ d¹ Á ¸^³ﬁ 
 cÂ ¾²Y² Y³ 6³2 ﬃ!^/6Y² ﬁ i¹°º ¢¹[Â   	¾²  !Q·
 ³´¸=¶ G³o³Y¸=¶¢¹yÇ>&º Ł² ³´³°¹h 
!;¿  p¶ ^´ÄN Ł² !U·m °³Q¸=¶ ´³2Å¸=³ JÇ &Â    
+M¹³ 
Ø S¿ Ä^¿¢ÃB¾³  
^Ä
Ù
ÃB ¢³³ !  ﬁ°³¾Ä `¹ 2º¾² °³Q³ d³ ¡Ö ¶¹=³  ^ ! 9
!RS¶  d¹^·





/!´¹ J³;µ!j¹¢³ NUÓÅ¿  4Ã  ÂW+µ°Ã
k³ º !
Ç>Wº ! ¹ﬁd¸1
/ﬁ ﬁQ·&º Ł²=¶ ¶¢·Ç>º d¸^³ BB  Ł²> !Q·7 ³´¸=¶ G³ !W³  d¶¶
2 4 6! 

±aÝ




!  !^[³  
^³ /
º¾² °³Q³
Ö ¶¹=³"Ç °º S¸=³ N
ﬁd¹^µ^!
  SÄcº !
 Ç>	)È^² °º ¹  ! º !¾²°³Q³ !
¿
F ﬂ ﬁ  
	 3,  , ! *-$ *(/' !ﬃ* $ *(%1
 @ ;µ@Ł²=¶ 
  °¹ﬃ7+È 
=³  
=³  &³ SÄ7 !










o¹³´º Ç °¹R 
³a³°º 
 d³a² ! I!? 

ÓJÒ
² Á °º ¡¸=³
=Ä
±!3!












Â °¶¶O³2Ł»6¸Q·Fd²    ¿&ÀB¢³J¹Ö=º 
=º·h¢³°Ãu Â µ! °ÃJ
!c¹=¸6 
º !¾²°³Q³ !
¿   ³k¹=¸N 7 dº    ^³Q·³   d³iÇ  
yÄ  Â 
^Ä¹ !º d¶¶s· 
  
¶ S³oºY¸=²=¶ @!1ﬁ
 ^³°Ã³  ^jÂW/µ!/
!iÇ> 
 dÇ=¶ N R! ²F d²    ¼ ³k¸=²`ÆUSÆ0¹ ^ 

ﬃQ¹ B Łº
=³¹ S¶¶t¹0>  
  Á !
ﬃ!




 	YÇ^³  Uµ^^ 
ÕÂ   d¹ﬁ³   ^7Y¸wº  !




Ø )È  





°¶² °¹  Ł²  µ!ﬃ  ²>!
^º ﬃ!j»¸   °³ 

º !¾²°³Q³ °¹ =
6 >
¸
=ºŁ² ³´³ ¹¹ ^dÇ d³°³°×9










  °Ä ^ 
=ÄMº¾² °³Q³  


  7i³ SÄ  !













=Ä Å²  !  !
=º @!»6¸ °³ !
y¸
=º !¾²°³Q³ °¹¹  ÂWd³
µQ·ﬃ ¾² !
 WW¸^³kÇ °º d¸=³7  d¶¶  ÂW¹ ¸^³I6+È`²=¶ º  G¶s·³ G¸=¹^·c²  !  !
=º 2 d¹  0³
!]¹ ^dÇ d³wºŁ² ³´³  
Ã=Â ¢º  ¢³Ic³Q¸=Ç
Á
°º  ^J 	
+È j³ °º  
¿
   +  ﬃJ¨y®   !&ª2% ﬂﬃ­  +©'

R¢³a³ º 
Ã`ÂWoÂ ¢¶¶r² ³  











º Ł² ³´³°¹Ü¹^ dÇd³ ¸=³
=Äﬃ6º 
¢»¸°³w¹°³Qº  ¢Ç>¹  
h Ł² +µ[ Y¸=³ OÂ ¡³ º 
=³¿¾À 
³´¸=¹^·ﬃw²     !
=º S¹  0³!¹  dÇ S³ wº Ł² ³´³
Ã=Â &ºŁ² ! 2 °³@°³´¸^¶ G³"Â   
°³Q¸=¶ ´³ ^> WÀ
Ýp±
Æ4Ò Ç  
^º ^  
ﬁ!
Ł¸
=ºŁ² ³´³ ¹¹  dÇ S³ d¿  WÂ ¶¢¶`Ö Q³p¹³´º Ç 
i¹  !¢¶³ !uY¸ Ł²=¶  ﬁ 




=º  ! Ã!
=¹   






=ÄRﬁ°³ !  ³ +µ 
    
»6¸  °³N!




	 ﬂ   
	 3,  , ! *-$ *(/' !  *("%, #





°¹ÞÇ>  SÃrÂ Å¸=³°¹9 

ÓJÒ ¹  dÇ S³ &³U·³ S³2!
 +È`²>   
 d¶²=¶ ^  ¿

ÓJÒ ³Å² O· Å¸=º  9 +È GÇ [!  ¶ ^ 
d¶¹^ dÇd³ 
³U·`³  Â    
³Q²>º  S¶W ^´¸ ³
¹³´º Ç °¹ 




=¹  Ø S¿ Ä^¿¢Ã2)È  







ÓJÒgY² ﬁ "¹ °³2
^oº°¸  










=Ä³ =ÃﬁÂ ŁÂ  ¾Äd¸¹¹ÕÇD·F 
»6¸ U·Ł²=¶ !
^³p² ¹=¸=º ¹MÇD·º ﬁﬁ ´º d¶^¹ ^ SÇ d³ k³Q·³  Ł³ !1 kÀ
Ý±
ÆOÒ »6¸ ³°¿ÀBj²=¶ !
^³
Â   mﬁY³´¶¢·Õ¶ UÆO¹°²Â   ÚÄ! Y¸=²ÆOÇD· Y²   ^!´³³    
=Äh^/ RY² !²=¶!




D·  ^´¶¢·dÄYÄ! °Ä^ 













¶ Y² ÂW +T²    °¹ Á  









=¹ Â hd¶³2¸=³ ¹; d³ 
=Ä !










^º Ł² ³´³°¹¹ ^dÇ d³°³iÂ  /¹
  º d¶





»6¸ U·¸=³  
=ÄRŁ¸






º !¾²°³Q³ °¹ !
^¹+[¸
^º Ł² ³´³°¹¹ ^dÇ d³d¿

³J¹³´º Ç °¹F 
Ô[º 
 =¿{Û`Ã> ³2d²=² dº 
ÂWd³º 
=³ Uµ!¢µ!d×R / ¢Ä / ;µÇ  
Ú² Y³´³Ç=¶ hSº +µÇ>    6 ³´² 
=³ R ﬁ°³ 
  
º !¾²°³Q³ °¹¹ ^ SÇ d³ kÂ   ¾º¾² °³Q³  
`ÆO³Q²>º sÖºi»6¸Q·Ł²=¶ ^







=¹R J²     !
=º2Ł²  µ! ﬁ 






ﬁY¸4Ł²=¶  ﬁ 
  ^ 
@!> "À
Ýp±
Æ4Ò Ç  








ÓJÒ ³´¸^²=²>!G³6 ´¸=¹  
  !U·  ¾²=¶  ﬁ 
  !




=¹ d¸ pÆ    6 
=¹+È ³Qº !
^³wÂ  ³  ¾²^¶¢·9 [ﬃ)È^²  
^³ ¢µ! ﬁ  
=¹ !  µ6·DÆ
Â  Ä! À
Ýp±




!¹   ^N
=¹+È[°³c¹m
!70>°º N ²>^





  °¹ !
=¹2Â  Õº Ł²=¶ ¶¢· 
=¹°²  
=¹









^¹+È[°³  °¹^¸=º   

6¸ÅÇ  	!¹³+UÓo³ ﬃ+È[°º¸
»¸ Q·

 ³^ /  SÃG Â µ°Ã  
=¹)È³Nd¶³m°¹=¸^º 
 !ﬁY¸
 7!W¹ ^ ^@




=¹m µ  d¹9!]º !¾²°³Q³ !




Æ4Ò ¹ ^dÇ d³dÃaÂ T¸=³°¹  Y¶¢¶ Â 
=ÄyºŁ² ³´³  
  °º 
¢»6¸°³×Â 
¸=³°¹ﬃ












Â  ¸^³ °¹ ¹¢º 
 ^Q·DÆOÇ S³ °¹ºŁ² ³´³  
`Rd¶¢¶6  =Í Ö °¶¢¹=³Rd³
¹°³´º ¢Ç>¹  









   :243 .10243ﬃ!
=¹yº¾² °³Q³ ¹h Å¶  
=Ä! +
[  ^ 
ﬃ!







D· )k¸ 0d !
º`¹ 
=ÄF[³h 
¸ º¾² °³Q³&³   
=ÄY³¿  6°¶ 	 ^¸=³












Æ4Ò  dÇ=¶ °³
Ù
ÂWY¸^¶¹  ;µÇ   
!¸
[ !  

 ;µ/^jºŁ² ³´³  
!Ç>º d¸^³ R+·ÜÂ Y¸=¶¢¹ µ!ﬃ °³Q¸=¶  °¹ 
 Äº¾² °³Q³  




Â   Y¸i² ;· 
=Ä  Å²º N  ³iº Ł² ³´³











º !¾²°³Q³   32  -ﬃ!
=¹ -2














=º !¾²°³Q³ °¹¹ ^dÇ d³°³
Â   ³´º S¶
^Ä	 Sº!pÔ 1OM
ﬂ
¿BÀB  dº  
aÂWk¸=³°¹¾ÂWd³ wÔ`¸
¾Êj¶   ]Â ³  ^ 
[Â   
ﬂ
ﬀ 
) k² º °³Q³  !
=¹ 
 
  !> !
/ﬁ ﬁQ·d¿BÀ 	+È[°º¸W»6¸ ³°Ã  ÂW+µ°Ã`Â "¶   °¹
M³  R!B M¹ ^dÇ d³
Ç=¸ 0> Å²  Y¶   Û j¿ ÀB
¹ ^ SÇ d³ ³ÅÂW 
³ °¹ 
  - 
Ô[ dÄ ^  I^ Sº°¸=¹  ¹³y¹ sµSÃ !
=¹ ÂWﬁ d¹ !
!    -  Ô[ dÄ^ I!dº¸=¹ Þ¹³ y¹ ¢µ!
³ 	  Ł²>!!U·  ³´¸=¶ G³ !]»6¸ °³¿ÀBNd²>^ 
=Ä[³U·`³  ÂWd³jÔ`¸
























































































×bÔ    




=ºŁ² ³´³ ¹¡ÀJdÇ=¶ °³ØÔ 1 M
ﬂÙ
	 ﬂﬃﬂ  /4,   * "%, !  	%&(, 1 1-,  $ !  !%)  	%&(, 1 1-,  $ *-$%$'1-,.1
ÀJdÇ=¶

³  Â"³  M³   ^BMºŁ² ³´³ ¹ !
=¹¸






ÆOÒ dÇ=¶SÃÂW dº  µ¹ÚºŁ² ³´³  








  ^"ÂW dº  µ!°¹ÂWd³14 1 
-   2 ﬁdÇ=¶"Ç °º d¸=³  1  -2  2  dÇ=¶ d³
 !
D·7
6¸ﬁ º d¶µ^d¶¢¸°³WØ 
  °Ä´³°Ãd¹°º d¶³ ´ºd¿
Ù
 ^]ÂWb¹¹ÅºŁ² ³´³°¿Ó 








=¶s·º Ł² ³´³°¹9 &¶  
=Ä! 9 
  ^ 

ÂWd³o»6¸  7Ä 





³ 6´¸^¶	!O 6¸ÅÇÃÂ 7Y¸
^¹m  ^Y¸k¶¢Ä QÆ0Â  ¢Ä Wº !¾²°³Q³ !
 º 
¢»¸°³
dº  µ!RdÇ Y¸
 
º Ł²°³´³
 ^  
 Y³Ö ¶¹=³wÂ º ÜÂ M¹¢¹Üº¾² °³Q³°¿

³Å³  ^ °¹
dÇ  µdÃrÂW¹¹ 
!iº Ł² ³´³ 3   -9!
^¹ -2   - dÇ=¶ °³kÇ>º d¸=³@·Ö2 
  ³  
=ÄY¶
   ² SÄd¿
	 ﬂ ﬁ   $  / ! * "%, ! 
	%&(,.1 1-,  $ !  !%) 
	%&(,.1 1-,  $ *-$%$'1-,.1
ÀJdÇ=¶ Þ³  Â"³7   ﬁ°³2 ¡Ç=¸=¶ 6¶ d¹F º¾² °³Q³ ¹ !
=¹Õ¸
=º !¾²°³Q³ °¹Ü¹ ^ SÇ d³ ³°¿  






Ä! 1pº Ł² ³´³
¿;¶
º !¾²°³Q³ !
¹[³/ ¹=¸=º   
º d³  TÂ    Ø 
Â
Ù










=²=¸Ö=¶ cº  !Sº ^ 	 ﬁd¿




Ê ¸[¶  ^ 
i¹=¸ 
^ÄkÇ^¸=¶6¶d¹
^ÄWÇ>! N º Ł²°³´³°¹
!
=¹/ a¸












Ê` µ  S¹

Å¸^º ﬁÄ 










¾Ç=¸^¶T¶  d¹ 
=Ä   ³2 ;32    - !
=¹ -2
 -F dÇ=¶ °³	
 ÀJdÇ=¶ Ç °º S¸=³ ﬁ+·yÂW 
 ³  d¶¶ Ç Nﬁ S³´¸°¹¿
	 ﬂ
F 
(%!%!/ ! # /  ,.1   * "%, #






















^º ^ ¿ d¸=³c¶ [  
=Ä ^  °³Q¸=¶ ´³2  
³ +µ
   
Õ»6¸ ³°ÃtÂ /YÇ=³ Uµ ^oº¾² °³Q³  
+
+µ J¶ [d³ °³














































² ^ Û `¿
 ﬂ
`¿ 









 ! d¶ ÛYÛ`× `¿
ﬂ ﬂ 
×{Û `¿ ﬀ
ÀOSÇ=¶ =×ÀB  ŁØ  
× ³°º³
Ù
 b¸^¶6¶ S¹ﬃ cÀ
Ýp±
Æ4Ò Ò  dÇ S³ ŁØÔ 1OM
ﬂIÙ
Ç  
+ÖG³Å¹^¸  9 ¹=¸=º°¹ UÓ º Y³ G³7Y¸OÂ  Ä! 
±aÝ
Ê  µ  d¹ !Wº¾² °³Q³  
¿ ÀB
²  !  !
=º @Ł²  µ 






¿ d¿sÃG[³ °¶ °º ¢µ  O·9! [² ¹º ^³°ÃGﬁ
6¸&Ç> ! Á 
=³2!





=º! `32 3   !
^¹ 13
/  º°¶ S¸=³ ³°ÃJ!
=¹ 






  R ³´¸=¶ /! 
»¸ Q·d¿ 
















ﬁ 7 ¾² µB Q¸

 
=ÄN ﬁaÇD·ﬁ	 Sº! ^>OÂ @4+µ
  ! dÃ
Â   S³Â  
^¶¢· Y¸























Ê ¸¢¶ ^ 
=³N! »6¸ ³°ÃÂWº !
!³  ﬃ Â
Ł² !
    ³B Ł²=¶  ﬁ 
 Wº !¾²°³Q³ !
9
³Q¸=º FŁÂW;·ﬃ ^  
±aÝ
Ê  µ  S¹+!ºÆ
²°³´³
 ¢³6d³Å³  d¶¢¶Id³[² Y³´³Ç=¶ d¿ÕË 
R!  °³»¸   °³/ S³
ﬂ 
±aÝ
Ê ¸ ¶  !
Ã]Ç^¸
±aÝ
Ê ¸ ¶ ^ 
^³B!1 ! 	 !
 
 
! ²   O·¡º ﬁ !

























dÃYÂ Y¸=¶¢¹   ²^¶I
±aÝ






º d³G³&Ç6·   Sº!7!B  ¾Â Y¸=¶¢¹ 
!@
=¶¢·h ^Å¸^² d¶¶4 Ç  
+ÖG³@!B ¹=¸=º°¹!¹³hUÓ[Ã? 
Â Y¸=¶¹9 °³Q¸=¶  
 Iµ!  d¶¶ Å¸=º F¢Ä Q¸

 
=Ä  ³! &º !¾²°³Q³ °¹y¹^ dÇd³ @  !
9!
w¸
=º Ł²°³´³°¹Þ¹ ^ SÇ d³ S¿
À¸ 
 
=Ä	7  °³Q¸=¶ ´³ ^dj¸=²r¹ ^ ¸
=º 










Ç6· + dº  ! OÂ =¿Ê,1
ﬂ

=³ ´³6dÇ Y¸ ﬀ
 
G¸^²=¶³jÂ ¢º F! w³´² °º¢Ö ¹F
  )È iÖ¶ 7 
    &¹  dÇ S³ dÃ>!
=¹ÞÂW³  &Ç d³ ¢º d¶¢¶¢·  &³ !ﬁ
²  !  !
=º w¹Äd¹^ 
Þ¹^¸7 º !¾²°³Q³ !
+d³
mÇ=¸=¶6¶  d¹ 
=Ä6+È`²>   




yÇ /d²=²  
^¹°¹F   `322 3+!
=¹ 1  -    2 F SÇ=¶³iÂ   9 !Q¶¢·¶   ´¶
¹¢³ /UÓ ³7^
±aÝ
Ê º Y³ G³1² !Q³ 

























=¹ 1  -   2 hG¸^²=¶³	!
=¹h
Dµd¶¢µ³	  ! ! d¸
  !p¹³9UÓY
FQ¹ 2 MÖ 
=¹
 Ä 1G¸=²^¶°³1w¹¶ d¿
±
!¾²°³Q³ !
³;µ!°³aºY³´³  &º ^ Q·6d¸1³ i¹³ /UÓo³ !













 µ  d¹  
+¢³Jº d³ŁÇ °º d¸=³ﬁ´¸=²=¶³2 N! [¹¶ °¹ 
°¹ 
!cÇ Ł¹°º !¾²°³Q³ °¹t¿¡ØÉÓ2
=¶¢·
w²  !U·^·³ 
°¹ﬃŁÇ>J¹°º !¾²°³Q³ °¹9
ﬃ´¹ IÖ 














































































































































































































































































































































































   «Ł¨y®  ;­ ¯°«Ł¨





  i¹ ^dÇ d³b³U·`³ Þ¿#;¶
  Fd³MÇ   
 2¶!´ÄÞÇ>¹^·n!	 ¶ ^ °¹nÂ  Ú¹°³Qº Ç 
=Ä2³´² °º¢Öºy¹^ dÇd³ yº¾² °³Q³  





¶+µ¶  Â  °³Rd¶Ä!  Ł³Jº !
ÜÇ>ŁÇ=¸¢¶ N
 9Þ¹  dÇ S³ ³U·³Þ¿TÓo¸7)È`²> 
=º ³  Â"³
^i³Q¸=º y¶ ÂaÆ0¶µ!°¶#º !
=³ ¢¹  ^ 
=³2^ cµ U·9 ¾²   !
   !^ºŁ² ³´³  
T²     Â °¶¢¶
Ç °º S¸=³ 66)Èº°¸ 
 !W!
D·¡»¸   °³N
Dµd¶¢µ³ ¹º Ł² ³´³
 !  ¢¶¶ 
=³! G¸=²=¶ °³¿
 &¹+Ö 
°¹+ w¶ ;·Y¸[ !º Ł² ³´³°¹+G¸^²=¶³  
ÞÂ ¢º ¡µ^! dÇ=¶)ÆO¶  
=Ä! 
Ö °¶¢¹=³ ^ &³°² ^^ °¹
 ! Ö^È[°¹`Æ0¶
=Ä! Ö °¶¢¹=³ !
=¹ º Ł² ³´³°¹ Ö ¶¹=³ ! ³°² ^^ °¹  ¸
=ºŁ² ³´³ ¹ Ö ¶¹=³¿
ÀB¢³p¶;·Y¸ S¶¶ Â"³¹ º dºº °³Q³  JÖ^È[°¹`Æ0¶ 
^Ä!Ö °¶¢¹=³°Ã !
^¹  1d¶¶  Â"³ cº Ł²°³´³1 
=¹¢µ ¢¹=¸ d¶









^ÄFd¶Ä!  Ł³c³ 9  ^ÅºŁ² ³´³ ¹Ö °¶¢¹=³&º !
Ç>dº°º°³Q³ °¹nd¶  Y³ 7d³
 d³  S³W¸




¶ ÂaÆO¶ µ¶a³ SÄﬃ!
dÄ @³´³Q¸°³/  R
  °Ä ^ 
 !jº Ł² ³´³
Ã









&Â   F G³ +È 
=¹°¹
    ^ ﬁ`¹¶d^
=¹







 B!u  Ä=¶s·/G¸
°¹

ÓJÒ »6¸ U· 
=Ä
jÂWd³WÄYÄ!  ¹ÇD· d¸Â  ﬁ
 Ä`Æ
²  !  !













 G³ ! cÄ `¹R!
D·R  
=¹9!]¹ ^dÇ d³³U·³ÞÃ  
=º°¶¢¸=¹
^Ä
³Q·³  Ł³  ^"²  µ ¹	
Ł³´¸=²^²>  Wº Ł²°³´³
m^S¶¶¿

³Nﬃ ³´¸=¶ 7^Id¶¢¶J °³ 






^º I!r¹  dÇ S³ W³Q·³  Ł³°Ã  
6d¹=¹ !
7J²  µ ¹ 
=ÄJ¹³³Q² dºk³ ;µ[ 
=ÄY³¿











=¹³ ;Â   ^ÅºŁ² ³´³  
 Ł²Iµ!°³@  Q¸

 
=Ä9  ³@!k»6¸ ³ÅÇD· 9 dº 7!BOÂ  !
³´¶ Ä ´¶¢·  !   
 !
D·Üº d³°³°¿ 1 !   d¹`Æ!
=¶¢·Õ»6¸ °³ÃpÂ º Y¸^¶¹ 
!&Ö 
=¹nT³ 
^ÄY¶Mº d³ R 

Â ¢º yº Ł² ³´³
¡Â Y¸=¶¢¹+ ³´¸=¶ 2 
ÞÂ ´³[²>!







  Ł¹°º ¢³  
³´¸=²=²  j³U·³¾³&Ø !W¹ ^ ÅÂW! )Æ
Y¸^³ °³
Ù
 o²`º°³´³	MÄ!  o¹ d¶O!À
Ýp±
ÆOÒE³ O·¶Å»6¸ ³°¿cÀB/)È^²  ﬁ 
 G³2d¶³³ IÂ °¹
^
±aÝ
ÊÎº Y³ G³º 
  
6¸ﬁ ÞÇ  !
  ¾² !





=Äm¹ ;·r¼ ³7 !´¹`ÂI! 
=¹^³°¿m  ³ÃJ  dÃ  ¾² !
 	9 ¾²^¶ ﬁ 
 	 º 
¢»¸°³
²Y²>d³ °¹m
R ³aÂ  R 
R´¹ Bﬁdº  µ!Ä ¹ ²     !




bÇÄ G¶s·2   d¹`Æ!
=¶¢·c»6¸ ³°ÃdÂ a¹¢¹³ a³Ä
¢Öº !
 B²     !
=º
²  









DhY²   ^ 
=³°¿ 











=¹yÂ  h6 °º 
»6¸°³cÂ ¾¸=³dÃº Ł²°³´³






¹°º¾² °³Q³  
=Ä ´¸=²=¶J³/ ^WÂ cº !

!  ³ 	  ^"º¾² °³Q³  

³WÄ!





ÆO³ O·`¶ Nd²=²=¶ º !
=³B!












































































































































































































































































7 :V ! ﬁ
9






















































































































! 9 .QZ25K1O1O<)/@H"Z%ﬂ<):V£@:/6R 6ZVK<):;>4XZc>U5K143HJ<?1458FoFGCdR58/DPÅm¢C>jR6:;14:FGCIHJ96>U<)74745KCI/Z  8.o

















tZ  :;>U7OCI/Zi<?>Um¢C>UHw58/DPÅP>4CIfD9DhLdXŁL=<?mC>4< 2 CI5s/Z".0/<%   B   ﬂD& ﬂ
 	I~	&ﬂS|z ﬂ^Qﬃ´z ﬂS|I@D9:;P<)7
ﬂ
ﬁ

@CIf67O1OCI/@ j@
ﬀ
ﬁDZ
